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Als elektro-akustischer Wandler angesteuerter elektrischer Elektromotor 

Die Erfindung betrifft ein Gerat mit einem als Elektromotor ausgebildeten Antriebsmittel und 
mit einer Steuer-/Regelstufe zur Energieversorgung des Elektromotors. 

Derartige Gerate sind vielfach gebrauchlich, so handelt es sich beispielsweise bei den be- 
kannten Geraten um Gerate des personlichen Bedarfs, wie beispielsweise elektrische Zahn- 
bursten, elektrische Mundduschen, elektrische Rasierer, elektrische Haushalts- und Ku- 
chenmaschinen oder dergleichen. Weiterhin sind solche Gerate auch als Burokommunika- 
tionsgerate, als elektrisch betriebene Spielzeuge oder dergleichen bekannt. Die Anwendung 
der vorlaufigen Erfindung ist jedoch nicht auf die genannten Gerate beschrankt, sondern im 
Prinzip bei jedem Gerat, welches einen Elektromotor aufweist, einsetzbar. In vielen Fallen 
besteht Bedarf, daft den Benutzern der Gerate eine Information ubermittelt werden soil. 
Haufig finden zur Informationsubermittlung separate, in dem Gerat eingebaute Schallgeber, 
Lichtgeber oder sonstige Informationsgeber Anwendung, so sind z. B. bereits Zahnbursten 
bekannt geworden, die eine Art Lautsprecher als Informationsgeber besitzen und mit denen 
der Benutzer beispielsweise uber den Ablauf der Putzzeitdauer oder dergleichen Zeitinter- 
valle informiert werden kann. Diese Schallgeber konnen als dynamische, elektrostatische, 
magnetostatische oder Piezo-Lautsprecher ausgebildet sein. 

Den bekannten Geraten liegt jedoch der Nachteil zugrunde, dafi fur eine akustische Infor- 
mationsubermittlung ein zusatzlicher Schallgeber erforderlich ist, der nicht nur die Herstel- 
lungskosten des Gerates erhoht, sondern auch einigen Raum in den Geraten beansprucht 
Weiterhin besteht das Problem, insbesondere bei hermetisch gekapselten Geraten, wie bei- 
spielsweise Geraten mit wasserdichtem Gehause, Mafcnahmen zu treffen, um die im Inne- 
ren des Gerates erzeugten Schallwellen dem Benutzer zuganglich zu machen. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zugrunde, ein Gerat mit den eingangs ge- 
nannten Merkmalen dahingehend weiterzubilden, dafc eine aulierst einfache und kostengun- 
stige Erzeugung von Informationssignalen, insbesondere fur den Benutzer wahrnehmbaren, 
bevorzugt akustischen Signalen ermoglicht ist. 
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Diese Aufgabe wird nach der Erfindung bei dem Gerat mit den eingangs genannten Merk- 
malen im wesentlichen dadurch gelost, daft die Steuer-/Regelstufe wahrend Stillstandszeiten 
des Elektromotors den Elektromotor mit einer solchen, insbesondere hinsichtlich Zeitdauer 
und/oder Amplitude angepa&ten Energie versorgt, die der Elektromotor im Stillstand als 
elektro-akustischer Wandler zumindest teilweise in Form akustischer Signale abgibt. 

Der erfindungsgemalie Einsatz eines im Stillstand befmdlichen, elektrischen Motors als 
Schallgeber bzw. elektro-akustischer Wandler erspart zusatzliche, separate Komponenten, 
wie Lautsprecher oder dergleichen, da der ohnehin fur Antriebszwecke vorhandene Elektro- 
motor durch entsprechende Ansteuerung mittels der Steuer-/Regelstufe wahrend der Still- 
standszeiten als elektro-akustischer Wandler betrieben werden kann. Des weiteren ist der in 
dem Gerat eingesetzte Elektromotor ohnehin mechanisch mit dem Gerat bzw. dem Gerate- 
gehause verbunden, so da& uber diese Ankopplung des Motors an das Gerat bzw. Gerate- 
gehause Schall aus dem Gerateinneren uber das Gerat bzw. Gerategehause ohne weiteres 
an die Umgebung bzw. fur den Benutzer gut wahrnehmbar abgegeben werden kann. Wah- 
rend der Stillstandszeiten des Elektromotors, in denen von dem Elektromotor mechanische 
Antriebsenergie nicht abgerufen wird, wird der Elektromotor mit geeigneter Ansteuerung als 
Schallgeber bzw. als Lautsprecher betrieben. Unter Elektromotoren wird im Rahmen der 
vorliegenden Anmeldung ein Mittel zur Umwandlung elektrischer Energie in mechanische 
Energie, beispielsweise Antriebsenergie, verstanden. 

Von Vorteil ist der Elektromotor als Kleinleistungsmotor, beispielsweise einen Rotor und ei- 
' nen Stator aufweisenden Gleichstrommotor ausgebildet. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf solche Motoren beschrankt, sondern kann auch, entspre- 
chend den Gegebenheiten individuell angepalit, bei Asynchron-, Synchron-, Schritt- sowie 
Reluktanzmotoren Anwendung finden. 

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung fuhrt die Steuer-/Regelstufe dem Elektromo- 
tor analoge Signale zu. 

Dabei enthalt das analoge Signal, beispielsweise ein Spannungssignal, das Spektrum der 
vom Elektromotor abzugebenden akustischen Signale. 
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Weiterhin kann das analoge Signal auch Frequenzgemische, beispielsweise zur Erzeugung 
von akustischen Sprach- oder Musiksignalen enthalten. 

Vorteilhafterweise ist das analoge Signal ein unipolares Signal, wobei sich die Ausbildung 
der elektronischen Komponenten wie auch die Energieversorgung, beispielsweise mittels 
eines Akkumulators oder dergleichen, aulierst einfach gestaltet. 

Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, daft das analoge Signal ein bipolares Signal ist. Ei- 
ne vom elektronischen Aufwand her etwas aufwendigere bipolare Ansteuerung ermoglicht 
weit hbhere Ansteueramplituden und somit Schall-Leistungen, da der Mittelwert des bipola- 
ren Signals immer Null ist. 

Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung besteht jedoch auch die Moglichkeit, 
daft die Steuer-/Regelstufe dem Elektromotor digitale Signale zufuhrt. 

Dabei sind die digitalen Signale insbesondere als pulsweitenmodulierte Signale ausgebildet 
und weisen insbesondere eine im wesentlichen konstante Maximalamplitude auf. 

Die Grundfrequenz des digitalen Signals reprasentiert im wesentlichen die Tonhdhe des 
akustischen Signals unter Vernachlassigung der Obertone. 

I Von besonderer Bedeutung fur die Ausgestaltungen der Erfindung ist es, daft der zeitliche 
Mittelwert des Signals unterhalb eines Signalschwellwertes liegt, der zu einem Anlaufen des 
Elektromotors fuhrt. 

Dabei hat es sich gezeigt, dali der Signalschwellwert in Abhangigkeit der Signalfrequenz 
variiert und insbesondere mit der Frequenz ansteigt. Aufgrund dieser Gegebenheit ist es 
moglich, den Elektromotor bei hoheren Frequenzen mit hbheren Signalamplituden anzu- 
steuern, so daS sich eine verbesserte Schall-Leistung ergibt. 

Weiterhin ist von Vorteil der Tatsache Rechnung zu tragen, dad das Signal Frequenzen, die 
unterhalb eines Frequenzschwellwertes liegen, der zu einem Anlaufen des Elektromotors 
fuhrt, nicht aufweist. 
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Nach einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist zwischen der Abschaltung 
des Elektromotors als Antriebsmittel und dem Betrieb als elektro-akustischer Wandler eine 
Zeitverzogerung vorzusehen. 

Von Vorteil weist der Elektromotor eine Bremse, beispielsweise eine mechanische Bremse 
mit konstantem Bremsmoment, oder eine Anlaufbremse mit nach Anlauf des Motors abfal- 
lenden Bremsmoment auf. 

In verschiedenen Anwendgngsfallen erweist es sich ebenfalls ais vorteilhaft, dafi der Elek- 
tromotor eine Vorrichtung zur Positionierung des Rotors in einer definierten Ruhelage auf- 
weist. 

Zur Optimierung des Wirkungsgrades im Hinblick auf die abgegebene Schall-Leistung weist 
der Elektromotor nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ein entsprechend an- 
gepalites Motorgehause oder Motorgehausematerial auf. 

Bevorzugt sind zwischen Gerat bzw. Gerategehause und Elektromotor mechanische Mittel, 
beispielsweise Rippen, Hartteile oder dergleichen vorgesehen, die fur eine Optimierung der 
akustischen Abstrahlung des Gerates bzw. Gerategehauses sorgen. 

Die Steuer-/Regelstufe wird bevorzugt durch eine Treiberstufe gebildet, die einerseits mit der 
Energieversorgung und andererseits mit einem Signalgenerator sowie gegebenenfalls zu- 
satzlichen Elektronikbauteilen verbunden ist. 

Das erfindungsgemafle Gerat dient bevorzugt als Antrieb beispielsweise fur eine Zahnbur- 
ste, eine Munddusche, ein Schersystem, eine Haushaltsmaschine, eine Buromaschine oder 
dergleichen. Im Prinzip ist die Anwendung der Erfindung nicht auf bestimmte Geratetypen 
bzw. Gerateanwendungen beschrankt, sondern kann bei samtlichen Geraten zum Einsatz 
kommen, die einen elektrischen Antriebsmotor sowie eine Steuer-/Regelvorrichtung zur 
Energieversorugng des Elektromotors aufweisen. 



Weitere Vorteile, Merkmale, Anwendungsmoglichen und Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung der nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele. Dabei bilden 
alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kom- 
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bination den Gegenstand vorliegender Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusammenfas- 
sung in den Anspruchen oder deren Ruckbeziehung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaUen Gerates in schema- 

tischer Darstellung als Blockdiagramm, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel der Ansteuerung mit unipolaren analogen Signalen 

einer Frequenz von 1 kHz und 0,66 kHz, 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der Ansteuerung mit bipolaren analogen Signalen 

einer Frequenz von 1 kHz und 0,66 kHz, 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel der Ansteuerung mit pulsweitenmodulierten digitalen 

Signalen einer Grundfrequenz von 1 kHz und 0,66 kHz und 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel des frequenzabhangigen Anstieges des Signal- 

schwellwertes. 

In Fig. 1 ist ein Gerat 10 mit einem als Elektromotor 12 ausgebildeten Antriebsmittel und mit 
einer Steuer-/Regelstufe 14 zur Energieversorgung 16 des Elektromotors 12 dargestellt. Die 
' Steuer-/Regelstufe 14 versorgt wahrend Stillstandszeiten des Elektromotors 12 diesen mit 
einer solchen, insbesondere hinsichtlich Zeitdauer und/oder Amplitude angepaliten Energie, 
so da(S der Elektromotor 12 im Stillstand als elektro-akustischer Wandler zumindest teilweise 
diese Energie in Form akustischer Signaie abgibt. Der Elektromotor 12 kann als Kleinlei- 
stungsmotor mit Rotor und Stator, beispielsweise als Gleichstrommotor oder auch als Asyn- 
chron-, Synchron-, Schritt- oder Reluktanzmotor oder dergleichen ausgebildet sein. Die 
steuer-/Regelstufe 14 ist durch eine Treiberstufe 36 gebildet, die einerseits mit der Energie- 
versorgung 16 und andererseits mit einem Signalgenerator 38 sowie gegebenenfalls zusatz- 
lichen Elektronikbauteilen verbunden ist. Wird der Elektromotor 12 fur Antriebszwecke beno- 
tigt, sorgt die Steuer-/Regelstufe 14 fur eine entsprechende Energieversorgung des Elek- 
tromotors 12, so dali dieser in Bewegung versetzt wird und beispielsweise mechanische 
Antriebsenergie abgibt. 
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GemaG dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 wird der Elektromotor 12 mit unipolaren Signa- 
len 18 angesteuert, die eine Frequenz von ca. 1 kHz bzw. 0,66 kHz aufweisen. 

Nach Fig. 3 wird der Elektromotor 12 durch bipolare Signale 20 angesteuert, wobei die Fre- 
quenz der der Fig. 2 entspricht. 

In Fig. 4 ist eine Ansteuerung des Elektromotors 12 mit puisweitenmodulierten Signalen 22 
dargestellt, wobei die Grundfrequenz dieser Signale wiederum bei etwa 1 kHz bzw. 0,66 kHz 
liegen. 

Bei samtlichen Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 2, 3 und 4 liegt der zeitliche Mittelwert 24 der 
Signale 18, 20, 22 unterhalb eines Signalschwellwertes 26, der zu einem Anlaufen des 
Elektromotors 12 fuhrt. 

In Fig. 5 ist fur ein spezielles Ausfuhrungsbeispiel einer Elektrozahnburste mit einem Klein- 
leistungs-Gleichstrommtor der Signalschwellwert 26 in Abhangigkeit der Signalfrequenz auf- 
getragen. Erkennbar steigt dieser Signalschwellwert 26 mit wachsenden Frequenzen an. Es 
versteht sich, dad die Frequenzabhangigkeit des Signalschwellwertes 26 je nach Anwen- 
dungsfall sehr unterschiedlich ausgepragt ist. 

Im weiteren sollen eine Reihe von Vorteilen, Anwendungsmoglichkeiten und Ausgestaltun- 
gen naher beschrieben werden: 

Die Erfindung zeichnet sich insgesamt durch eine neuartige Anwendung eines Elektromotors 
12, insbesondere eines Kleinleistungsmotors, aus, in dem dieser Elektromotor 12 durch eine 
besondere Ansteuerung im Stillstand als elektro-akustischer Wandler benutzt wird. Dabei 
wird ein stillstehender Elektromotor Ciber eine geeignete elektronische Steuer-/Regelstufe 14 
derart mit Energie versorgt, daft der Elektromotor 12 nicht oder gerade nicht anlauft, die 
Energie im zeitlichen Verlauf jedoch derart aufbereitet ist, daft zumindest ein Teil dieser 
Energie von dem Elektromotor 12 in akustischer Form abgestrahlt wird. Mit steigendem Ef- 
fektivwert der an den Elektromotor abgegebenen Energie erhdht sich auch die abgegebene 
Schall-Leistung. Eine solche Motoransteuerung kann entweder durch ein geeignetes analo- 
ges Spannungssignal, sei es nun ein unipolares Signal 18 oder ein bipolares Signal 20, oder 
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auch durch ein pulsweitenmoduliertes Signal mit im wesentlichen konstanter Spannung uber 
beispielsweise eine Treiberstufe 36, wie einen Transistor oder dergleichen, erfolgen. 

Das analoge Signal 18, 20 enthalt dabei das Spektrum des gewunschten akustischen Sig- 
nals, wahrend bei dem pulsweitenmodulierten Signal 22 die Grundfrequenz bzw. Pulswie- 
derholfrequenz der Ansteuerung die Tonhohe des akustischen Signals reprasentiert. Bei 
analoger Ansteuerung konnen im Prinzip beliebige Frequenzgemische, wie z. B. Sprachfre- 
quenzen, Musikfrequenzen oder dergleichen, erzeugt werden, wahrend die pulsweitenmo- 
dulierte Ansteuerung unter Umstanden nur eingeschrankt die Uberlagerung diskreter Fre- 
quenzen erlaubt. 

Ein unipolares Signal 18 darf in Bezug auf den zeitlichen Mittelwert 24 nicht einen Signal- 
schwellwert 26, derzum Anlaufen des Elektromotors 12 fuhrt, uberschreiten. Bei Einsatz 
eines pulsweitenmodulierten Signals 22 ist das Tastverhaltnis entsprechend zu wahlen, so 
daft ein Anlaufen des Elektromotors 12 verhindert wird. Da das Anlaufverhalten des Elek- 
tromotors 12 frequenzabhangig ist, ist der entsprechende Signalwert entweder auf den un- 
gunstigsten Fall einzustellen oder beispielsweise frequenzabhangig fur ein besonderes 
Ausfuhrungsbeispiel entsprechend dem Frequenzgang des Signalschwellwertes 26 bei- 
spielsweise der Fig. 5 anzupassen. 

Die Haftreibung des mechanischen Systems Elektromotor 12 im Stillstand ist immer grdfier 
als die Reibung, wahrend der Elektromotor zum Antrieb des angekoppelten Systems einge- 
> schaltet ist. Will man eine maximale Aussteuerbarkeit erreichen, ist bei einem Wechsel von 
dem "motorischen" zu dem "akustischen" Betrieb des Elektromotors 12 durch geeignete 
MaRnahmen dafur Sorge zu tragen, dali der Elektromotor 12 sicher zum Stillstand kommt 
und sich damit die Haftreibungsverhaltnisse einstellen. Dies kann z. B. durch eine geeignete 
Zeitverzogerung gewahrleistet werden, die zwischen dem Abschalten des Motors als An- 
triebsmittel und seiner Ansteuerung als akustischer Geber eingeschaltet wird. 

Im Gegensatz zu einer Ansteuerung des Elektromotors 12 mit unipolaren Signalen 12 er- 
mdglicht die Ansteuerung des Elektromotors 12 mittels bipolarer Signale 20 weit hohere 
Amplituden, da der Mittelwert des bipolaren Signals immer den Wert Null annimmt. 
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Insoweit ist bei alien Ansteuerarten des Elektromotors 12 im "akustischen" Betrieb darauf zu 
achten, dali die analogen bzw. digitalen Signale solche Frequenzen, die unterhalb eines 
Frequenzschwellwertes liegen, der zu einem Anlaufen des Elektromotors 12 fuhrt, nicht auf- 
weisen. Ein solcher Fall konnte beispielsweise dann eintreten, wenn der Elektromotor 12 
mittels bipolarer Signale 20 einer Frequenz von vielleicht 1 bis 10 Hz angesteuert wird. Je 
nach Tragheit des Systems konnte der Rotor des Elektromotors 12 in altemierende Drehung 
versetzt werden, unabhangig davon, dafJ der Mittelwert des bipolaren Signals 20 bei Null 
liegt. In der Praxis bietet es sich daher an, da& die untersten Frequenzen der analogen bzw. 
digitalen Signale 18, 20, 22 nicht tiefer als ca. 50 Hz Oder ca. 100 Hz liegen. Die unterste 
Frequenz wird auch durch die trage Masse des Rotors bestimmt und kann somit in Abhan- 
gigkeit des Typs des eingesetzten Elektromotors 12 variieren. Je kleiner die trage Masse 
des Rotors ist, umso hoher ist die untere Grenzfrequenz. 



Bei einer bipolaren Ansteuerung sind jedoch im Vergleich zu einer unipolaren Ansteuerung 
hohere Signalamplituden wahlbar, so dafi auch der Schalldruck bei einer bipolaren Ansteue- 
rung insoweit grower eingestellt werden kann. Begrenzend wirkt hier lediglich die Strombe- 
lastbarkeit der Kommutatoren und die maximale Verlustleistung in den Rotorwicklungen. 

Ein unerwunschtes Anlaufen des Motors kommt immer dann zustande, wenn das mittlere, 
durch die Ansteuerung aufgebrachte Moment das Anlaufmoment des Gerates 10, also Motor 
plus angekoppelte mechanische Systeme, uberschreitet. Sollte im speziellen Anwendungs- 
rfall die maximal zu erzielende Lautstarke nicht ausreichend sein, kann durch geeignete me- 
chanische MaBnahmen das Anlaufmoment des Elektromotors 12 erhoht werden. Insoweit 
kann beispielsweise der Elektromotor 12 mit einer Bremse 28, beispielsweise einer mecha- 
nischen Bremse mit konstantem Bremsmoment oder auch einer Anlaufbremse mit nach An- 
lauf des Motors abfallenden Bremsmoment, zum Einsatz kommen. 

Da die Elektromotoren 12 in Bezug auf die Wicklungen und die magnetisch wirksamen 
Komponenten in der Regel nicht vollig rotationssymmetrisch aufgebaut sind, kann die Art 
und Amplitude der entstehenden Krafte aufgrund der Signale 18, 20, 22 und damit auch die 
Amplitude und die Klangfarbe der von dem im Stillstand befindlichen Elektromotor 12 abge- 
gebenen akustischen Signale insbesondere auch von der Winkelposition des Rotors in Be- 
zug auf den Stator abhangen. Urn hierfur eine gewisse Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten, 
kann durch geeignete Malinahmen dafur gesorgt werden, dali der Motor immer bei einer 
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definierten Rotorposition in Bezug auf den Stator zur Ruhe kommt. Insoweit kann beispiels- 
weise eine Vorrichtung 30 zur definierten Positionierung des Rotors in der Ruhelage vorge- 
sehen sein. 

Bei der Anwendung cJer voriiegenden Erfindung auf andere Motortypen, wie beispielsweise 
Asynchron-, Synchron-, Schritt- und Reluktanzmotoren, ist ebenfalls ein wesentlicher Ge- 
sichtspunkt, dad der Elektromotor 12 im "akustischen" Betrieb aufgrund der Ansteuerung im 
Stillstand nicht anlauft. Deshalb ist auch hier jede, mit dem akustischen Signal modulierte 
Energieeingabe in die antreibenden Wicklungspakete moglich, solange die Strom- und Ver- 
lustleistungsbeanspruchung der beteiligten Komponenten nicht uberschritten wird. 

Um den Wirkungsgrad und damit die maximal abgebbare Schall-Leistung zu erhohen, kann 
der Elektromotor 12 selbst durch entsprechende Malinahmen, wie z. B. ein angepafites 
Motorgehause oder Motorgehausematerial fur die Abstrahlung der akustischen Signal opti- 
miert werden. 

Weiterhin ist es moglich, durch geeignete Mittel 32, wie beispielsweise Rippen, Hartteile 
oder dergleichen, die akustische Kopplung zwischen dem Gerat 10 bzw. dem Gerategehau- 
se 34 und dem Elektromotor 12 bzw. dem Motorgehause zu optimieren. 

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaSen Ansteuerung ist nicht in samtlichen Details bis 
ins letzte analysiert, lalit sich jedoch anhand von Plausibilitatsuberlegungen wie folgt be- 
schreiben: 

Die aufgrund der Ansteuerung mit den Signalen 18, 20, 22 wahrend des Stillstands des 
Elektromotors 12 in den antreibenden Wicklungen des Motors flielienden modulierten Stro- 
me erzeugen mit dem akustischen Nutzsignal modulierte Magnetfelder. Diese erzeugen auf 
verschiedene Weise, beispielsweise uber magnetische Anziehungskrafte stromdurchflosse- 
ner Leiter, ferromagnetische Werkstoffe, Magnetostriktion und dergleichen radiale, tangen- 
tiale und gegebenenfalls auch axiale Krafte auf Rotor und Gehause und fuhren damit zu 
Verformungen bzw. Bewegungen in entsprechenden Lagern. Beispielsweise uber diese La- 
ger oder sonstige Ankopplungspositionen konnen die erzeugten, auf den Rotor einwirkenden 
Krafte an das Motorgehause bzw. das Gerat 10 bzw. Gerategehause 34 abgegeben werden. 
Das Gerategehause 34 kann, an seiner Oberflache schwingend wie ein Lautsprecher, diese 
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Bewegungen akustisch direkt an die umgebende Luft, oder als Korperschall an andere 
Strukturen weitergeben, die das Signal dann im allgemeinen verstarkt an die Luft abgeben 
nach dem Prinzip eines KlangkCrpers. Die Geometrie des Elektromotors 12 selbst sowie die 
der angekoppelten Komponenten, wie z. B. Gerategehause 34 Oder dergleichen, bewirken 
durch ihre Eigenresonanzen eine Filterwirkung auf das Spektrum des Signals und fuhren 
damit im allgemeinen zu einem eingeschrankten Frequenzband in Form eines Bandpasses, 
in dem akustische Signale sinnvoll von dem Gerat 10 abgestrahlt werden konnen. 

In einem konkreten Ausfuhrungsbeispiel, bei dem das Gerat 10 als Handstuck einer Elektro- 
zahnburste ausgebildet ist, auf die eine durch den Elektromotor 12 antreibbare Zahnburste 
aufsteckbar ist, wird der als DC-Kleinleistungsmotor ausgebildete Elektromotor 12 in be- 
stimmten Betriebszustanden zur Ausgabe verschiedener Melodien eingesetzt. Derartige 
herkommiiche Zahnbursten sind beispielsweise in der EP 0 850 027 A1 beschrieben, die 
durch ausdrucklichen Ruckbezug in den Offenbarungsgehalt vorliegender Anmeldung mit 
einbezogen wird. 



Akustische Ausmessungen an diesem individuellen Gerat 10 fuhren zu einem Nutzspektrum 
im Bereich von ca. 200 Hz bis ca. 2,5 kHz, da der Amplitudenabfall des akustischen Nutzsi- 
gnals in diesem Frequenzbereich innerhalb sinnvoller Grenzen bleibt und das Nutzsignal von 
dem Benutzer gut horbar ist. Die Figuren 2, 3 zeigen die Ansteuerung der Treiberstufe 36 
mittels analoger unipolarer Signale 18, bzw. bipolarer Signale 20. In Fig. 4 ist hingegen die 
Ansteuerung mittels pulsweitenmodulierter Signale 22 wiedergegeben. Bei Ansteuerung mit 
pulsweitenmodulierten Signalen 22 einer Amplitude, die der Nennmotorspannung entspricht, 
ergeben sich Tastverhaltnisse bis zu ca. 20 %, bei denen der Elektromotor 12 sicher noch 
nicht anlauft. Aus Fig. 5 ist der frequenzabhangige Anstieg des Signalschwellwertes 26 er- 
sichtlich, der im genannten Frequenzbereich von ca. 18 % bei etwa 200 Hz auf ca. 23 % bis 
24 % bei ca. 2500 Hz ansteigt. 



Das erfindungsgemaB Gerat 10 erspart den Einsatz eines Schallgebers, da der Elektromotor 
12, der an und fur sich fur den Betrieb von Geratekomponenten zur Verfugung steht, durch 
eine spezielle Ansteuerung wahrend des Stillstandes selbst als Schallgeber benutzt wird. 
Dabei wird unter anderem auch die Ankopplung des Elektromotors 12 an das Gerategehau- 
se 34 ausgenutzt, urn den Schall aus dem Inneren des Gerategehauses 34 ohne Vorsehen 
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Oder Vorhandensein von Durchbruchen oder dergleichen an die Umgebung abgeben 
kOnnen. 
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Bezugszeichenliste 



10 Gerat 

1 2 Elektromotor 

1 4 Steuer-/R£gelstufe 

1 6 Energieversorgung 

18 unipolares Signal 

20 bipolares Signal 

22 pulsweitenmoduliertes Signal 

24 zeitlicher Mittelwert 

26 Signalschwellwert 

28 Bremse 

30 Vorrichtung 

32 Mittel 

34 Gerategehause 

36 Treiberstufe 

38 Signalgenerator 
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Patentanspruche 

1. Gerat (10) mit einem als Elektromotor (12) ausgebildeten Antriebsmittel und mit einer 
Steuer-/Regelstufe (14) zur Energieversorgung (16) des Elektromotors (12), dadurch 
gekennzeichnet, daU die Steuer-/Regelstufe (14) wahrend Stillstandszeiten des Elek- 
tromotors (12) den Elektromotor mit einer soichen, insbesondere hinsichtlich Zeitdauer 
und/oder Amplitude angepafiten Energie versorgt, die der Elektromotor (12) im Stillstand 
als elektro-akustischer Wandler zumindest teilweise in Form akustischer Signale abgibt. 

2. Gerat (1 0) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der Elektromotor (1 2) als 
Kleinleistungsmotor mit Rotor und Stator, beispielsweise als Gleichstrommotor ausgebil- 
det ist. 

3. Gerat (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Elektromotor (12) als 
Asynchron-, Synchron-, Schritt-, Reluktanzmotor oder dergleichen ausgebildet ist. 

4. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daQ> 
die Steuer-/Regelstufe (14) dem Elektromotor (12) analoge Signale zufuhrt. 

5. Gerat (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft das analoge Signal, bei- 
spielsweise eine Spannungssignal, das Spektrum der vom Elektromotor (12) abgegebe- 
nen akustischen Signale enthalt. 

/ 

6. Gerat (10) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daft das analoge Signal 
Frequenzgemische, beispielsweise zur Erzeugung von akustischen Sprach- oder Musik- 
signalen, enthalt. 

7. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das analoge Signal ein unipolares Signal (18) ist. 

8. Gerat (10) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali das ana- 
loge Signal ein bipolares Signal (20) ist. 
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9. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Steuer-/Regelstufe (14) dem Elektromotor (12) digitaie Signale zufuhrt. 



10. Gerat (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafc die digitalen Signale puls- 
weitenmodulierta Signale (22) sind und insbesondere im wesentlichen konstante Maxi- 
malamplitude besitzen. 

11. Gerat (10) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daS die Grundfrequenz 
des digitalen Signals die Tonhohe des akustischen Signals reprasentiert. 

12. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da& 
derzeitliche Mittelwert (24) des Signals (18, 20, 22) unterhalb eines Sig- 
nalschwellwertes (26) liegt, der zu einem Anlaufen des Elektromotors (12) fuhrt. 

13. Gerat (10) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft der Signalschwellwert (26) 
in Abhangigkeit der Signalfrequenz variiert und insbesondere mit der Frequenz ansteigt. 

14. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Signal (18, 20, 22) Frequenzen, die unterhalb eines Frequenzschwellwertes liegen, 
der zu einem Anlaufen des Elektromotors (12) fuhrt, nicht aufweist. 

15. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafc 
zwischen der Abschaltung des Elektromotors (12) als Antriebsmittel und dem Betrieb des 
Elektromotors (12) als elektro-akustischer Wandler eine Zeitverzogerung vorgesehen ist. 

16. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad 
der Elektromotor (12) eine Bremse (28), beispielsweise eine mechanische Bremse mit 
konstantem Bremsmoment oder eine Anlaufbremse mit nach Anlauf des Motors abfal- 
lendem Bremsmoment, besitzt. 

17. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG 
der Elektromotor (12) eine Vorrichtung (30) zur Positionierung des Rotors im Stillstand in 
einer definierten Ruhelage aufweist. 
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18. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Elektromotor (12) zur Optimierung des Wirkungsgrades im Hinblick auf die abgege- 
bene Schall-Leistung ein angepafctes Motorgehause oder Motorgehausematerial auf- 
weist. 

* 

19. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwischen Gerat (10) bzw. Gerategehause (34) und Elektromotor (12) durch Rippen, 
Hartteile oder dergleichen mechanische Mittel (32) fur eine Optimierung der akustischen 
Abstrahlung des Gerates (10) bzw. Gerategehauses (34) gesorgt ist. 

20. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Steuer-/Regelstufe (14) durch eine Treiberstufe (36) gebildet ist, die einerseits mit 
der Energieversorgung (16) und andererseits mit einem Signalgenerator (38) sowie ge- 
gebenenfalls zusatzlichen Elektronikteilen verbunden ist. 

21. Gerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad 
es als Antrieb fur eine Zahnburste, eine Munddusche, ein Schersystem, eine Haushalts- 
maschine, Buromaschine oder dergleichen, dient. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Gerat (10) mit einem als Elektromotor (12) ausgebildeten Antriebsmittel und mit 
einer Steuer-/Regelstufe (14) zur Energieversorgung (16) des Elektromotors (12) beschrie- 
ben. Wahrend Stillstandszeiten des Elektromotors (12) versorgt die Steuer-/Regelstufe (14) 
den Elektromotor (12) mit einer solchen, insbesondere hinsichtlich der Dauer und/oder Am- 
plitude angepaftten Energie, die der Elektromotor (12) im Stillstand als elektro-akustischer 
Wandler zumindest teilweise in Form akustischer Signale abgibt. 
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